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(54) Verfahren zum Herstellen eines Substrats fur eine Elektrode einer Brennstoffzelleneinheit 
und nach dem Verfahren hergestelltes Substrat 


(57) Um ein Verfahren zum Herstellen eines Sub- 
strats fur eine Elektrode einer Brennstoffzelleneinheit, 
welches mindestens ein elektrisch leitfahiges Element 
umfaBt, das an mindestens einer Kontaktstelle elek- 
trisch leitend mit sich selbst oder mit einem anderen 
elektrisch leitfahigen Element des Substrats verbunden 


ist, zu schaffen, welches es ermoglicht, die Festigkeit 
des Substrats in einfacher und sicherer Weise zu erhd- 
hen, ohne das Substrat zu zerstoren, wird vorgeschla- 
gen, da!3 das elektrisch leitfahige Element an der Kon- 
taktstelle mit sich selbst bzw. mit dem anderen elek- 
trisch leitfahigen Element des Substrats verlotet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines Substrats fur eine Elektrode 
einer Brennstoffzelleneinheit, welches mindestens ein 
elektrisch leitfahiges Element umfaBt, das an minde- 
stens einer Kontaktstelle elektrisch leitend mit sich 
selbst oder mit einem anderen elektrisch leitfahigen Ele- 
ment des Substrats verbunden ist. 
[0002] Solche Verfahren sind aus dem Stand der 
Technik bekannt. 

[0003] Die auf einer Elektrodenseite des Substrats 
angeordnete Elektrode bildet einen Bestandteil einer 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit, in welcher im Be- 
trieb der Brennstoffzelleneinheit eine elektrochemische 
Reaktion ablauft, in deren Verlauf an der Anode der 
KAE-Einheit Elektronen freigesetzt werden und diese 
der Kathode der KAE-Einheit zur lonisierung von Sau- 
erstoffatomen iiber einen auBeren Stromkreiszugefiihrt 
werden. 

[0004] In der Regel werden mehrere Brennstoffzel- 
leneinheiten zu einem Brennstoffzellenblockverbund 
zusammengefaBt, in welchem die Brennstoffzellenein- 
heiten langs einer Stapelrichtung aufeinanderfolgen. 
[0005] Zwischen den KAE-Einheitenzweieraufeinan- 
derfolgender Brennstoffzelleneinheiten angeordnete 
Kontaktplatten dienen dem Ladungsausgleich zwi- 
schen der Kathode der einen Brennstoffzelleneinheit 
und der Anode der benachbarten Brennstoffzellenein- 
heit, urn der Kathode die zur lonisierung benotigten 
Elektronen zuzufiihren. Von randstandigen Kontaktplat- 
ten des Brennstoffzelienblockverbunds konnen elektri- 
sche Ladungen abgegriffen werden, urn sie einem ex- 
ternen Nutz-Stromkreislauf zuzufiihren. 
[0006] Das Substrat, auf dem die Anode, der Elektro- 
lyt und die Kathode der KAE-Einheit angeordnet sind, 
muB elektrisch leitfahig sein und wird darum beispiels- 
weise als Metalldrahtgeflecht, Metal Idrahtgewebe, Me- 
tal Idrahtgestrick oder als ein aus elektrisch leitfahigen 
Fasern zusammengesetztes Vlies ausgebildet. 
[0007] Urn den Durchtritt eines Brenngases zur An- 
ode zu ermoglichen, muB das Substrat einerseits eine 
ausreichende Gasdurchlassigkeit aufweisen. Anderer- 
seits muB das Substrat aber auch eine ausreichende 
mechanische Festigkeit aufweisen, urn als integrierter 
Trager fur das KAE-Element dienen zu konnen. 
[0008] Es ist bereits bekannt, die Festigkeit eines als 
Metalldrahtgestrick ausgebildeten Substrats dadurch 
zu erhohen, daB die Drahte, aus denen das Gestrick ge- 
bildet ist, an Kontaktstellen , an welchen sich diese Drah- 
te uberkreuzen, durch Kondensator-Entladungsschwei- 
Ben mechanisch und elektrisch leitend miteinander ver- 
bunden werden. 

[0009] Beim Kondensator-EntladungsschweiBen be- 
steht jedoch der Nachteil, daB der SchweiBprozeB nur 
schwer kontrollierbar ist und die Gefahr besteht, daB 
das Drahtgestrick an einigen der Kontaktstellen ver- 
brennt. AuBerdem ist eine gezielte Steuerung der An- 


zahl der Kontaktstellen, an denen eine VerschweiBung 
erfolgt, nicht moglich. 

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genann- 

5 ten Art zu schaffen, welches es ermoglicht, die Festig- 
keit des Substrats in einfacher und sicherer Weise zu 
erhohen, ohne das Substrat zu zerstoren. 
[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 erfin- 

10 dungsgemaB dadurch gelost, daB das elektrisch leitfa- 
hige Element an der Kontaktstelle mit sich selbst bzw. 
mit dem anderen elektrisch leitfahigen Element des 
Substrats veriotet wird. 

[0012] Der erfindungsgemaBen Losung liegt somit 

15 das Konzept zugrunde, die Verbindung der elektrisch 
leitfahigen Elemente, aus denen das Substrat gebildet 
ist, nicht durch einen schwer kontrollierbaren Konden- 
sator-EntladungsschweiBvorgang, sondern durch ei- 
nen Lotvorgang herzustellen. 

20 [0013] Die Herstellung der Lotverbindung erfordert le- 
diglich eine kurzzeitige Erhohung der Temperatur des 
Substrats auf eine Temperatur oberhalb des Schmelz- 
punkts des Lotmaterials. Anders als beim Kondensator- 
EntladungsschweiBen erfolgt diese Erwarmung des 

25 Substrats im wesentlichen homogen, so daB keine lo- 
kalen Temperaturspitzen auftreten konnen, welche zu 
einer bereichsweisen Zerstorung des Substrats fuhren. 
[0014] AuBerdem besteht die Moglichkeit, iiber die 
Menge des dem Substrat zugefiihrten Lotmaterials die 

30 Anzahl der durch Loten gebildeten Verbindungsstellen 
zu steuern. 

[0015] Urn das Lot in den Bereich der Kontaktstellen 
des Substrats zu bringen, gibt es verschiedene Moglich- 
keiten. 

35 [0016] So kann beispielsweise vorgesehen sein, daB 
das Substrat als Ganzes in flussiges Lotmaterial einge- 
bracht wird. 

[0017] Alternativ oder erganzend hierzu kann vorge- 
sehen sein, daB das Substrat in eine Suspension eines 
40 Lotpulvers in einem bindemittelhaltigen Losungsmittel 
eingebracht wird. 

[0018] In beiden Fallen ist vorteilhafterweise vorgese- 
hen, daB uberschussiges Lotmaterial durch Abtropfen- 
lassen und/oder durch Ausschleudern aus dem Sub- 

45 strat entfernt wird. 

[0019] Alternativ Oder erganzend zu einem Elntau- 
chen des Substrats in flussiges Lotmaterial oder in eine 
Lotmaterial enthaltende Suspension kann auch vorge- 
sehen sein, daB auf dem Substrat ein klebriger Uberzug 

so erzeugt und anschliessend ein Lotpulver auf das Sub- 
strat aufgebracht wird. 

[0020] Die Erzeugung des klebrigen Oberzugs an 
dem Substrat kann insbesondere dadurch erfolgen , daB 
das Substrat in eine Losung eingebracht wird, welche 
55 ein Bindemittel enthalt. 

[0021] Optional kann die Losung femer einen Weich- 
macher enthalten. 

[0022] In diesem Fall wird das Substrat vorzugsweise 
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nach dem Einbringen in die Losung und vor dem Auf- 
bringen des Lotpulvers getrocknet. 
[0023] In den Fallen, in denen das Substrat in eine 
Losung eingebracht wird, welche ein Bindemittel ent- 
halt, ist es gunstig, wenn das Substrat vor dem Verloten 
erwarmt wird, um das Bindemittel zu entfernen. 
[0024] Vorzugsweise wird das Substrat zum Entfer- 
nen des Bindemittels auf eine Temperatur im Bereich 
von ungefahr200°Cbis ungefahr500°C, insbesondere 
im Bereich von ungefahr300°C bis ungefahr 400°C, er- 
warmt. 

[0025] In den Fallen, in denen das Substrat in eine 
bindemittelhaltige Losung eingebracht wird, wird vor- 
zugsweise ein Acrylat und/oder ein Methacrylat als Bin- 
demittel verwendet. 

[0026] Alternativ Oder erganzend zu einem Eintau- 
chen des Substrats als Ganzem in ein Lotmaterial kann 
auch vorgesehen sein, daft das Substrat aus minde- 
stens einem elektrisch leitfahigen Element gebildet 
wird, welches zuvor mit einem Lotmaterial belegt wor- 
den ist. 

[0027] In diesem Fall wird das Substrat vorteilhafter- 
weise zum Verloten der Kontaktstellen auf eine Tempe- 
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotmaterials 
erwarmt, nachdem das Substrat aus dem elektrisch leit- 
fahigen Element oder aus den elektrisch leitfahigen Ele- 
menten gebildet worden ist. 

[0028] Um das elektrisch leitfahige Element mit dem 
Lotmaterial zu belegen : gibt es verschiedene Moglich- 
keiten. 

[0029] So kann beispielsweise vorgesehen sein, daft 
das elektrisch leitfahige Element vor der Bildung des 
• Substrats in fliissiges Lotmaterial eingebracht wird. 
[0030] Insbesondere kann vorgesehen sein, daft das 
elektrisch leitfahige Element als ein Draht ausgebildet 
ist, welcher mit einer Beschichtung aus Lotmaterial ver- 
sehen wird, indem der Draht in f lussiges Lotmaterial ein- 
gebracht wird, bevor das Substrat aus dem Draht, bei- 
spielsweise durch Flechten, Weben oder Stricken, ge- 
bildet wird. 

[0031] Alternativ oder erganzend hierzu kann vorge- 
sehen sein, daft das elektrisch leitfahige Element, aus 
dem das Substrat gebildet wird, als ein im wesentlichen 
linienformiges Element ausgebildet ist und vor der Bil- 
dung des Substrats mit einem im wesentlichen linien- 
formigen Element aus einem Lotmaterial verbunden 
wird. 

[0032] Insbesondere kann das elektrisch leitfahige 
Element als ein Draht ausgebildet sein, welcher mit ei- 
nem Lotdraht aus dem Lotmaterial verzwirnt wird, bevor 
das Substrat aus dem Draht, beispielsweise durch 
Flechten, Weben oder Stricken, gebildet wird. 
[0033] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er- 
findungsgemaften Verfahrens ist vorgesehen, daft das 
Substrat aus einem elektrisch leitfahigen Element gebil- 
det wird, das als im wesentlichen linienformiges Ele- 
ment ausgebildet ist. 

[0034] Das elektrisch leitfahige Element kann insbe- 


sondere als elektrisch leitfahige Faser oder als elek- 
trisch leitfahiger Draht ausgebildet sein. 
[0035] Insbesondere kann vorgesehen sein, daft aus 
einer Vielzahl elektrisch leitfahiger Elemente, die als Fa- 

5 sern ausgebildet sind, ein Vlies gebildet wird, welches 
einen Bestandteil des Substrats bildet. 
[0036] Alternativ oder erganzend hierzu kann auch 
vorgesehen sein, daft aus einem elektrisch leitfahigen 
Element, das als Draht ausgebildet ist, ein Geflecht, Ge- 

10 webe oder Gestrick gebildet wird, welches einen Be- 
standteil des Substrats bildet. 

[0037] Um ein Substrat mit einer gewunschten Dicke 
zu erhalten, kann vorgesehen sein, daft das Substrat 
ein Geflecht, Gewebe oder Gestrick mit mehreren La- 

15 gen umfaftt. In diesem Fall ist es zur Erhohung der Fe- 
stigkeit dieses Geflechts, Gewebes oder Gestricks be- 
sonders gunstig, wenn mindestens zwei verschiedene 
Lagen des Geflechts, des Gewebes oder des Gestricks 
an Kontaktstellen miteinander verlotet werden. 

20 [0038] Ferner kann vorgesehen sein, daft zur Herstel- 
lung des Substrats mehrere Geflechte, Gewebe oder 
Gestricke gebildet werden. Diese Geflechte, Gewebe 
oderGestricke konnen einandergleichen oderabersich 
in verschiedener Hinsicht, beispielsweise hinsichtlich 

25 der Art oder des Durchmessers des verwendeten Drah- 
tes oder hinsichtlich der geometrischen Eigenschaften 
des Geflechts, Gewebes oder Gestricks unterscheiden. 
Handelt es sich um Gestricke, so konnen beispielsweise 
die Maschenlange und die Maschenweite zwischen 

30 zwei verschiedenen Gestricken variieren. 

[0039] In diesem Fall ist es zur Erhohung der mecha- 
nischen Festigkeit des Substrats besonders gunstig, 
wenn mindestens zwei verschiedene Geflechte, Gewe- 
be oder Gestricke an Kontaktstellen miteinander verlo- 

35 tet werden. 

[0040] Vorzugsweise werden mindestens zwei der 
Geflechte, Gewebe oder Gestricke aus Drahten mit un- 
terschiedlichen Durchmessern gebildet. 
[0041] So kann insbesondere vorgesehen sein, eine 

40 elektrodenseitige Schicht des Substrats, auf welcher die 
Elektrode der Brennstoffzelleneinheit angeordnet wird, 
aus einem engmaschigen Gestrick aus einem ver- 
gleichsweise dunnen Draht zu bilden, wahrend eine der 
Elektrode abgewandte Schicht des Substrats aus einem 

45 grobmaschigen Gestrick aus einem vergleichsweise 
dicken Draht gebildet wird. 

[0042] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein 
Substrat fur eine Elektrode einer Brennstoffzellenein- 
heit, welche mindestens ein elektrisch leitfahiges Ele- 
50 ment umfaftt, das an mindestens einer Kontaktstelle 
elektrisch leitend mit sich selbst oder mit einem anderen 
elektrisch leitfahigen Element des Substrats verbunden 
ist. 

[0043] Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zu- 
55 grunde : ein derartiges Substrat zu schaffen, welches ei- 
ne hohe mechanische Festigkeit aufweist und in einfa- 
cher Weise herstellbar ist, ohne bereichsweise zerstort 
zu werden. 
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[0044] Diese Aufgabe wird bei einem Substrat mit den 
Merkmaien des Oberbegriffs von Anspruch 21 erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost da3 das elektrisch leitfa- 
hige Element an der Kontaktstelle mit sich selbst Oder 
mit einem anderen elektrisch leitfahigen Element verto- 
tet ist. 

[0045] Besondere Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Substrats sind Gegenstand der abhangigen 
Anspruche 22 bis 27, deren Vorteile bereits vorstehend 
im Zusammenhang mit besonderen Ausgestaltungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens eriautert worden 
sind. 

[0046] Anspruch 28 ist auf eine Brennstoffzellenein- 
heit gerichtet, welche mindestens ein erfindungsgema- 
Bes Substrat und eine an dem Substrat angeordnete 
Elektrode umfaBt. 

[0047] Anspruch 29 ist auf einen Brennstoffzellen- 
blockverbund gerichtet, welcher eine Mehrzahl erfin- 
dungsgemaBer Brennstoffzelleneinheiten umfaBt, die 
langs einer Stapeirichtung aufeinanderfolgen. 
[0048] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und 
der zeichnerischen Darstellung von Ausfiihrungsbei- 
spielen. 

[0049] In den Zeichnungen zeigen: 


Fig. 8 


Brennstoffzelleneinheit; und 

eine schematische Seitenansicht eines mit 
einem Lotdraht verzwirnten Metalldrahts. 


10 


15 


20 


25 


Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer Brennstoffzellenvorrichtung mit 
Zufuhrieitungen und Abfuhrleitungen fur das 
Oxidationsmittel und das Brennstoffgas; 

Fig. 2 einen schematischen vertikalen Schnitt 
durch einen in dem Gehause der Brennstoff- 
zellenvorrichtung aus Fig. 1 angeordneten 
Brennstoffzellenblockverbund; 

Fig. 2A eine Draufsicht von oben auf Endplatten des 
Brennstoffzellenblockverbunds aus Fig. 2; 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Explosi- 
onsdarstellung zweier in der Stapeirichtung 
des Brennstoffzellenblockverbunds aufein- 
anderfolgender Brennstoffzelleneinheiten; 

Fig. 4 den rechten Teil eines schematischen Quer- 
schnitts durch vier in der Stapeirichtung des 
Brennstoffzellenblockverbunds aufeinander- 
folgende Brennstoffzelleneinheiten; 

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung des Bereichs I 
aus Fig. 4; 

Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer schematischen 
Draufsicht auf eine Lage eines Drahtge- 
stricks; 

Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch die 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit einer 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


[0050] Gleiche oder funktional aquivalente Elemente 
sind in alien Figuren mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet. 

[0051] Eine in den Fig. 1 bis 7 dargestellte, als Gan- 
zes mit 100 bezeichnete Brennstoffzellenvorrichtung 
umfaBt ein im wesentlichen quaderformiges Gehause 
102 (siehe Fig. 1), in das eine Oxidationsmittel-Zufuhr- 
leitung 104 mundet, uber die dem Innenraum des Ge- 
hauses 102 ein Oxidationsmittel, beispieisweise Luft 
Oder reiner Sauerstoff, von einem (nicht dargestellten) 
Zufuhrgeblase unter einem Oberdruck von beispieis- 
weise ungefahr 50 mbar zugefuhrt wird. 
[0052] Ferner mundet in das Gehause 102 eine Oxi- 
dationsmittel-Abfiihrleitung 105, durch welche uber- 
schussiges Oxidationsmittel aus dem Innenraum des 
Gehauses 1 02 abfiihrbar ist. 

[0053] Im Innenraum des Gehauses 1 02 ist ein in Fig. 
2 als Ganzes dargestellter Brennstoffzellenblockver- 
bund 106 angeordnet, welcher eine untere Endplatte 
108, eine mittlere obere Endplatte 110, zwei seitliche 
obere Endplatten 111 und eine Vielzahl zwischen der 
unteren Endplatte 108 und den oberen Endplatten 110, 
111 angeordneter, langs einer Stapeirichtung 112 auf- 
einanderfolgender Brennstoffzelleneinheiten 114 um- 
faBt. 

[0054] Wie am besten aus Fig. 3 zu ersehen ist, wel- 
che eine perspektivische Explosionsdarstellung zweier 
langs der Stapeirichtung 112 aufeinanderfolgender 
Brennstoffzelleneinheiten 114 zeigt, umfaBt jede der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 eine im wesentlichen 
plattenformige Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
1 1 6 (im folgenden kurz als KAE-Einheit bezeichnet), die 
zwischen einer Kontaktplatte 118 und einem Fluidfuh- 
rungsrahmen 120 gehalten ist. 

[0055] Die KAE-Einheit 116 umfaBt, wie in den Fig. 4 
und 5 rein schematisch dargestellt ist, ein gasdurchlas- 
siges, elektrisch ieitfahiges Substrat 121, dessen Auf- 
bau nachstehend noch im einzelnen erlautert werden 
wird. 

[0056] Aufgrund der Gasdurchlassigkeit des Sub- 
strats 121 kann ein Brenngas aus einem an das Sub- 
strat 121 angrenzenden Brenngasraum 124 durch das 
Substrat hindurchtreten. 

[0057] Ferner umfaBt die KAE-Einheit 116 eine auf 
dem Substrat 121 angeordnete plattenformige Anode 
122 aus einem elektrisch leitfahigen keramischen Ma- 
terial, beispieisweise Ni-Zr0 2 -Cermet (Keramik-Metall- 
Gemisch), welches poros ist, um dem Brenngas aus 
dem Brenngasraum 1 24 den Durchtritt durch die Anode 
122 zu dem an die Anode 122 angrenzenden Elektroly- 
ten 126 zu ermoglichen (siehe Fig. 5). 
[0058] Als Brenngas kann beispieisweise ein kohlen- 
wasserstoffhaltiges Gasgemisch oder reiner Wasser- 
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stoff verwendet werden. 

[0059] Der Elektrolyt 126 ist vorzugsweise als Fest- 
stoffelektrolyt ausgebildet und beispielsweise aus Yttri- 
um-stabilisiertem Zirkoniumdioxid gebildet. 
[0060] Auf der der Anode 122 gegenuberliegenden 
Seite des Elektrolyten 126 grenzt an denselben eine 
plattenformige Kathode 128 an, die aus einem elek- 
trisch leitfahigen keramischen Material, beispielsweise 
aus dotiertem LaMn0 3 , gebildet ist und eine Porositat 
aufweist, um einern Oxidationsmittel, beispielsweise 
Luft Oder reinem Sauerstoff, aus einem an die Kathode 
128 angrenzenden Oxidationsmittelraum 130 den 
Durchtritt zu dem Elektrolyten 126 zu ermoglichen. 
[0061] Der Elektrolyt 126 ist im wesentlichen gas- 
dicht so daB kein Oxidationsmittel aus dem Oxidations- 
mittelraum 130 durch den Elektrolyten 126 in den 
Brenngasraum 124 und kein Brenngas aus dem Brenn- 
gasraum 124 durch den Elektrolyten 126 in den Oxida- 
tionsmittelraum 130 gelangen kann. 
[0062] Im Betrieb der Brennstoffzellenvorrtchtung 
weist die KAE-Einheit 1 1 6 jeder Brennstoffzelleneinheit 
114 eine Temperatur von beispielsweise ungefahr 
850°C auf, bei welcher der Elektrolyt 1 26 fur Sauerstof- 
fionon leitfahig ist. Das Oxidationsmittel aus dem Oxi- 
dationsmittelraum 130 nimmt an der Anode 122 Elek- 
tronen auf und gibt zweiwertige Sauerstoffionen an den 
Elektrolyten 126 ab, welche durch den Elektrolyten 126 
hindurch zur Anode 122 wandern. An der Anode 122 
wird das Brenngas aus dem Brenngasraum 124 durch 
die Sauerstoffionen aus dem Elektrolyten 126 oxidiert 
und gibt dabei Elektronen an die Anode 122 ab. 
[0063] Die Kontaktplatten 118 dienen dazu, die bei 
der Reaktion an der Anode 1 22 f rei werdenden Elektro- 
nen von der Anode 122 uber das Substrat 121 abzufuh- 
ren bzw. die fur die Reaktion an der Kathode 1 28 beno- 
tigten Elektronen der Kathode 128 zuzufuhren. 
[0064] Hierzubestehtjede der Kontaktplatten 11 8 aus 
einem elektrisch gut leitfahigen Metallblech : das (wie 
am besten aus Fig. 4 zu ersehen ist) mit einer Vielzahl 
von Kontaktelementen 132 versehen ist, welche bei- 
spielsweise die Form sich in der Langsrichtung 133 der 
Kontaktplatte 1 1 8 erstreckender Rippen aufweisen, die 
in der Querrichtung 1 31 der Kontaktplatte 1 1 8 aufeinan- 
derfolgen, wobei die in der Querrichtung 131 aufeinan- 
derfotgenden Kontaktelemente 132 unmittelbar anein- 
ander angrenzen und von der Mittelebene 1 39 der Kon- 
taktplatte 118 aus abwechselnd zu verschiedenen Sei- 
ten der Kontaktplatte 1 1 8 vorspringen. Die von der Kon- 
taktplatte 118 nach oben und somit zu der Anode 122 
der derselben Brennstoffzelleneinheit 114 zugehorigen 
KAE-Einheit 116 vorspringenden anodenseitigen Kon- 
taktelemente sind mit dem Bezugszeichen 132a, die 
von der Kontaktplatte 118 nach unten und damit zu der 
Kathode 128 der einer benachbarten Brennstoffzellen- 
einheit 114 zugehorigen KAE-Einheit 116 vorspringen- 
den kathodenseitigen Kontaktelemente sind mit dem 
Bezugszeichen 132b bezeichnet. 
[0065] Jedes der Kontaktelemente 132 weist einen 


mittigen, streifenformigen Kontaktbereich 137 auf, an 
dem es mit einer angrenzenden KAE-Einheit 116 in 
elektrisch leitendem Kontakt stent (siehe Fig. 4). 
[0066] Die Kontaktbereiche 137 der anodenseitigen 

5 Kontaktelemente 132a einer Kontaktplatte 118 stehen 
mit dem Substrat 1 21 und somit mit der Anode 1 22 der 
derselben Brennstoffzelleneinheit 114 zugehorigen 
KAE-Einheit 116 in elekt rise hem Flachenkontakt, so 
daB Elektronen von der jeweiligen Anode 122 in die 

10 Kontaktplatte 118 gelangen konnen. 

[0067] Die kathodenseitigen Kontaktelemente 132b 
der Kontaktplatten 118 stehen jeweils mit der Kathode 
128 der einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit 114 
zugehorigen KAE-Einheit 116 in elektrisch leitfahigem 

15 Flachenkontakt, so daB Elektronen von der Kontaktplat- 
te 118 zu der Kathode 128 gelangen konnen. Auf diese 
Weise ermoglichen die Kontaktplatten 118 den La- 
dungsausgleich zwischen den Anoden 1 22 und den Ka- 
thoden 128 langs der Stapelrichtung 112 aufeinander- 

20 folgender KAE-Einheiten 116. 

[0068] Die an den Enden des Brennstoffzellenblock- 
verbunds 106 angeordneten Kontaktplatten 118 sind 
(auf nicht zeichnerisch dargestellte Weise) mit einem 
externen Stromkreislauf verbunden, um die an diesen 

25 randstandigen Kontaktplatten 1 1 8 entstehenden elektri- 
schen Ladungen abzugreifen. 

[0069] Das aus den Kontaktelementen 132 gebildete 
Kontaktfeld 134 (siehe Fig. 3) jeder Kontaktplatte 118 
weist die Struktur eines in der Querrichtung 131 der 

30 Kontaktplatte 1 1 8 gewellten Wellblechs auf. 

[0070] Wie am besten aus Fig. 3 zu ersehen ist, ist 
das mit den Kontaktelementen 132 versehene mittige, 
im wesentlichen rechteckige Kontaktfeld 1 34 jeder Kon- 
taktplatte 118 in einen ebenen, im wesentlichen recht- 

35 eckigen Gasfuhrungsbereich 136 der Kontaktplatte 118 
eingebettet. 

[0071] In dem Gasfuhrungsbereich 136 jeder Kon- 
taktplatte 118 sind mehrere, beispielsweise zwei, im we- 
sentlichen kreisformige Brenngasdurchgangsoffnun- 

40 gen 142, die dem Durchtritt von den Brennstoffzellen- 
einheiten 114 zuzufiihrendem Brenngas durch die Kon- 
taktplatte 118 dienen, und mehrere, beispielsweise drei, 
im wesentlichen kreisformige Abgasdurchgangsoffnun- 
gen 152 ausgebildet, die dem Durchtritt von aus den 

45 Brennstoffzelleneinheiten 114 abzufuhrendem Abgas, 
welches uberschussiges Brenngas und Verbrennungs- 
produkte, insbesondere Wasser, enthalt, durch die Kon- 
taktplatte 118 dienen. 

[0072] Ferner ist jede Kontaktplatte 118 mit einem 
50 langs ihres Randes umlaufenden Verbindungsflansch 
170 versehen, welcher sich im wesentlichen parallel zu 
der Stapelrichtung 112 nach unten erstreckt (siehe Fig. 
4). 

[0073] Jede der Kontaktplatten 1 1 8 ist als Blechform- 
55 teil ausgebildet, welches aus einer im wesentlichen ebe- 
nen, im wesentlichen rechteckigen Blechlage durch 
Pragen und/oder Tiefziehen sowie durch Ausstanzen 
oder Ausschneiden der Brenngasdurchgangsoffnungen 
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142 und der Abgasdurchgangsoffnungen 152 gebildet 
ist. 

[0074] Auch die Fluidfuhrungsrahmen 120 sind als 
Blechformteile aus einer im wesentlichen ebenen, im 
wesentlichen rechteckigen Blechlage gebildet. 
[0075] Wie am besten aus Fig. 3 zu ersehen ist, weist 
jeder Fluidfuhrungsrahmen 120 eine im wesentlichen 
rechteckige, mittige Durchtrittsoffnung 176 fur den 
Durchtritt der KAE-Einheit 116 derselben Brennstoffzel- 
leneinheit 114auf. 

[0076] Diese Durchtrittsoffnung 176 ist von einem im 
wesentlichen ebenen, senkrechtzurStapelrichtung 1 12 
ausgerichteten Gasfuhrungsbereich 178 umgeben. 
[0077] In dem Gasfuhrungsbereich 178 des Fluidfuh- 
rungsrahmens 120 sind mehrere, beispielsweise zwei, 
im wesentlichen kreisformige Brenngasdurchgangsoff- 
nungen 182 ausgebildet, welche den Durchtritt von 
Brenngas durch den Fluidfuhrungsrahmen 120 ermdg- 
lichen. 

[0078] Ferner sind in dem Gasfuhrungsbereich 1 78 
mehrere, beispielsweise drei, im wesentlichen kreisfor- 
mige Abgasdurchgangsoffnungen 184 ausgebildet, 
welche den Durchtritt von aus den Brennstoffzellenein- 
heiten 114 abzufuhrendem Abgas durch den Fluidfuh- 
rungsrahmen 120 emnoglichen. 

[0079] Der Gasfuhrungsbereich 178 jedes Fluidfuh- 
rungsrahmens 120 ist an seinem auBeren Rand mit ei- 
nem Verbindungsflansch 186 versehen, welcher sich 
von dem Gasfuhrungsbereich 178 aus im wesentlichen 
parallel zu der Stapelrichtung 112 nach unten erstreckt 30 
(siehe Fig. 4). 

[0080] Jeweils ein Fluidfuhrungsrahmen 1 20 und eine 
Kontaktplatte 118 bilden zusammen ein Gehause 192 
einer Brennstoffzelleneinheit 114. 

[0081] Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, umgreift der Ver- 35 
bindungsflansch 186 des Fluidfuhrungsrahmens 120 
den Verbindungsflansch 1 70 der Kontaktplatte 118. Der 
untere Rand des Verbindungsflansches 170 der Kon- 
taktplatte 118 und der untere Rand des Verbindungs- 
flansches 186 des Fluidfuhrungsrahmens 120 sind mit- 4C 
tels einer SchweiBnaht 196 gasdicht aneinanderfestge- 
legt. 

[0082] Die SchweiBnaht 1 96 kann beispielsweise im 
LaserschweiBverfahren Oder im Elektronenstrahl- 
schweiBverfahren hergestellt werden. 4t 
[0083] Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, sind im Bereich 
der Abgasdurchgangsoffnungen 152, 184 und im Be- 
reich der Brenngasdurchgangsoffnungen 142, 182 je- 
weils ringformige Abstutzelemente 200 angeordnet, 
welche sich mit einer unteren Stirnflache an einer Kon- si 
taktplatte 1 1 8 und mit einer oberen Stirnflache an einem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 abstiitzen. Diese Abstutzele- 
mente 200 dienen dazu, die Kontaktplatte 118 und den 
Fluidfuhrungsrahmen 120 eines Gehauses 192 einer 
Brennstoffzelleneinheit 11 4 auf Abstand voneinanderzu 5 
halten und so ein Zusammendrucken des Gehauses 
192 durch die bei der Montage des Brennstoffzellen- 
blockverbunds 106 auf das Gehause 192 einwirkende 


Einspannkraft zu verhindern. 

[0084] Jedes der Abstutzelemente 200 weist radial 
ausgerichtete, das Abstutzelement 200 von dessen In- 
nenseite bis zu dessen AuBenseite durchsetzende Gas- 
durchtrittskanale 210 auf, urn einen Gasdurchtritt von 
der Innenseite zur AuBenseite des Abstutzelements 
200 (Oder in umgekehrter Richtung) zu emnoglichen. 
[0085] Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, sind zwischen 
der Unterseite jeder Kontaktplatte 1 1 8 und der Obersei- 
te des in der Stapelrichtung 112 unterder betreffenden 
Kontaktplatte 118 angeordneten Fluidfuhrungsrahmens 
120 einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit 114 
ringformige Gaskanal-Dichtungen 21 2 angeordnet, wel- 
che jeweils eine Abgasdurchgangsoffnung 152, 184 
bzw. eine Brenngasdurchgangsoffnung 142, 182 um- 
schlieBen. 

[0086] Jede der Gaskanaldichtungen 212 dichtet den 
Zwischenraum zwischen der angrenzenden Kontakt- 
platte 118 und dem angrenzenden Fluidfuhrungsrah- 
men 120 gasdicht ab und bildet eine elektrische Isolati- 
on zwischen der angrenzenden Kontaktplatte 118 und 
dem angrenzenden Fluidfuhrungsrahmen 120. 
[0087] Die Gaskanal-Dichtungen 212 konnen bei- 
spielsweise jeweils eine Flachdichtung aus Glimmer, 
insbesondere aus Phlogopit, umfassen. 
[0088] Die in der Stapelrichtung 112 aufeinanderfol- 
genden Kontaktplatten 118 und Fluidfuhrungsrahmen 
120 mit den jeweils dazwischen angeordneten Abstutz- 
elementen 200 und Gaskanal-Dichtungen 212 begren- 
zen mehrere, beispielsweise drei, Abgaskanale 214, in 
welche Abgas aus den Brenngasraumen 124 der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 eintreten kann und die 
durch die Gaskanal-Dichtungen 212 gasdicht von den 
Oxidationsmittelraumen 130 der Brennstoffzellenein- 
heiten 114 getrennt sind (siehe Fig. 2A). 
[0089] In entsprechender Weise begrenzen die in der 
Stapelrichtung 112 aufeinanderfolgenden Kontaktplat- 
ten 118 und Fluidfuhrungsrahmen 120 mit den jeweils 
dazwischen angeordneten Abstutzelementen 200 und 
Gaskanal-Dichtungen 212 mehrere, beispielsweise 
zwei, Brenngaskanale 216, welche sich langs der Sta- 
pelrichtung 112 erstrecken und aus weichen Brenngas 
durch die Gasdurchtrittskanale 210 in den Abstutzele- 
menten 200 in die Brenngasraume 124 der Brennstoff- 
zelleneinheiten 114 austreten kann und welche durch 
die Gaskanal-Dichtungen 212 gasdicht von den Oxida- 
tionsmittelraumen 130 der Brennstoffzelleneinheiten 
114 getrennt sind. 

[0090] Ferner ist der Brenngasraum 1 24 jeder Brenn- 
stoffzelleneinheit 114 von dem Oxidationsmittelraum 
1 30 einer in der Stapelrichtung 1 1 2 daruber angeordne- 
ten Brennstoffzelleneinheit 114 gasdicht durch eine 
Brenngasraum-Dichtung 21 8 getrennt, deren Aufbau im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 5 detailliert 
» beschrieben wird. 

[0091] Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, weist das Sub- 
strat 121 der KAE-Einheit 116 einen verdichteten Au- 
Benbereich 220 auf, der sich langs des gesamten Um- 
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fangs des Substrats 121 erstreckt und in welchem die 
Dicke des Substrats 121 durch einen PreBvorgang auf 
beispielsweise ungefahr 20 % der Anfangsdicke, das 
heiBt der Dicke des ungepreBten Bereichs des Sub- 
strats 121, reduziert worden ist. 

[0092] Bei diesem Verdichtungsvorgang wird die Po- 
rositat des Substrats 1 21 , das heiBt der prozentuale An- 
teil des gasgefullten Volumens des Substrats 121 am 
Gesamtvolumen des Substrats 121, in dem verdichte- 
ten AuBenbereich 220 auf nahezu Null verringert. 
[0093] Um dies zu erreichen, wird bei einem Substrat 
121 , das eine Porositat von X % aufweist, die Dicke im 
verdichteten AuBenbereich 220 durch den Verdich- 
tungsvorgang vorzugsweise auf (100 - X) % der An- 
fangsdicke reduziert; im Falle einer Porositat von 80 % 
also auf 20 % der Anfangsdicke. 
[0094] Das Substrat 121 wird mit der Unterseite 222 
des verdichteten AuBenbereichs 220 auf den Fluidfiih- 
rungsrahmen 120 aufgelegt und durch einen 
SchweiBvorgang, beispielsweise durch Laserschwei- 
Ben, ElektronenstrahlschweiBen, BuckelschweiBen 
oder KondensatorentladungsschweiBen, gasdicht mit 
dem metallischen Materia! des Fluidfuhrungsrahmens 

120 verbunden. 

[0095] Durch den SchweiBvorgang wird in dem ver- 
dichteten AuBenbereich 220 des Substrats 1 21 eine kei- 
ne Porositat mehr aufweisende gasdichte Zone 224 ge- 
bildet, welche sich von der Unterseite 222 bis zu der 
Oberseite 226 des verdichteten AuBenbereichs 220 
durch den verdichteten AuBenbereich 220 des Sub- 
strats 121 hindurch erstreckt und eine sich langs des 
gesamten Umfangs des Substrats 121 erstreckende 
gasdichte Barriere bildet, welche einen Gasdurchtritt 
von dem auBerhalb dergasdichten Zone 224 liegenden 
Randbereich 228 in den von der gasdichten Zone 224 
umschlossenen innenbereich 230 des Substrats 121 
ebenso wie einen Gasdurchtritt in umgekehrter Rich- 
tung verhindert. 

[0096] Statt durch VerschweiBen des Substrats 121 
mit dem Fluidfuhrungsrahmen 120 kann die gasdichte 
Zone 224 im verdichteten AuBenbereich 220 des Sub- 
strats 221 auch durch Verloten des Substrats 121 mit 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120 gebildet werden. Dabei 
wird das verwendete Lot aufgrund der Kapillarwirkung 
in die noch vorhandenen Poren und Durchgangskanale 
in dem verdichteten AuBenbereich 220 des Substrats 

121 hineingesogen und verschlieBt diese Durchgangs- 
offnungen dauerhaft so daB eine sich iiber die gesamte 
Hohe des verdichteten AuBenbereichs 220 erstrecken- 
de gasdichte Zone 224 entsteht. 

[0097] Wie aus Fig. 5 ferner zu ersehen ist, erstreckt 
sich der gasdichte Elektrolyt 126 der KAE-Einheit 116 
iiber den Rand der gasdurchlassigen Anode 122 und 
uberden Rand der gasdurchlassigen Kathode 128 hin- 
aus und liegt mit seiner Unterseite direkt auf der Ober- 
seite 226 des verdichteten AuBenbereichs 220 des Sub- 
strats 221 auf. 

[0098] Dieser direkt auf dem Substrat 121 angeord- 


nete AuBenbereich 232 des Elektrolyts 126 erstreckt 
sich zum Rand des Substrats 121 hin so weit nach au- 
Ben : daB er die gasdichte Zone 224 uberdeckt und somit 
der Innenbereich 230 des Substrats 1 21 gasdicht von 
5 dem Liber dem Elektrolyten 126 liegenden Oxidations- 
mittelraum 1 30 getrennt ist, ohne daB fur diese gasdich- 
te Abtrennung ein zusatzliches Abdichtmedium benotigt 
wird. 

[0099] Der AuBenbereich 232 des Elektrolyten 126 
10 bildet somit zusammen mit der gasdichten Zone 224 
des verdichteten AuBenbereichs 220 des Substrats 121 
eine gasdichte Brenngasraum-Dichtung 218, welche 
den oberhalb des Fluidfuhrungsrahmens 120 angeord- 
neten Oxidationsmittelraum 130 gasdicht von dem un- 
15 terhalb des Fluidfuhrungsrahmens 120 angeordneten 
Brenngasraum 124trennt. 

[0100] Der Aufbau des gasdurchlassigen Substrats 
121 wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 
6 und 7 erlautert. 

20 [0101] Wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, umfaBt das Sub- 
strat 1 21 eine obere, elektrodenseitige Schicht 280, auf 
deren Oberseite 282 die Anode 122 der KAE-Einheit 
116 angeordnet ist, und eine untere, brenngasraumsei- 
tige Schicht 284, deren Unterseite 286 dem Brenngas- 

25 raum 124 zugewandt ist. 

[0102] Beide Schichten 280, 284 des Substrats sind 
aus jeweils einem Drahtgestrick 288 gebildet, welches 
schematisch in Fig. 6 dargestellt ist und aus schlingen- 
formig ineinandergreifenden Maschen 290 besteht. 

30 [0103] Der Abstand der Maschen 290 in der Strick- 
richtung 292 aufeinanderfolgender Maschenreihen 294 
des Drahtgestricks 288 entspricht der Maschenlange I 
(siehe Fig. 6), wahrend der Abstand einander benach- 
barter Maschen 290 derseiben Maschenreihe 294 der 

35 senkrecht zur Strickrichtung 292 genommenen Ma- 
schenweite w entspricht. 

[0104] Wie aus Fig. 6 zu ersehen ist, uberkreuzen 
sich die Maschen 290 aufeinanderfolgender Maschen- 
reihen 294 an Kontaktstellen 296. 

40 [0105] Eine Bahn des Drahtgestricks 288 wird entwe- 
der auf einer Flachstrickmaschine hergestellt oder 
durch Aufschneiden und Flachlegen eines auf einer 
Rundstrickmaschine hergestellten Drahtgestrick- 
schlauches gebildet. 

45 [0106] Die mehrlagige Drahtgestrickschicht 280 wird 
aus einer Bahn des Drahtgestricks 288 gebildet, indem 
diese Bahn mehrfach gefaltet wird. 
[0107] Die in Fig. 7 dargestellte achtlagige Schicht 
280 wird beispielsweise durch dreimaliges Falten einer 

50 Bahn des Drahtgestricks 288 hergestellt. 

[0108] Die Maschen 290 verschiedener Lagen 298 
der Schicht 280 uberkreuzen sich dabei an in der Fig. 7 
durch die Punkte 296' schematisch dargestellten Kon- 
taktstellen. 

55 [0109] Die brenngasraumseitige Schicht 284 des 
Substrats 121 wird in derseiben Weise wie die elektro- 
denseitige Schicht 280 durch mehrfaches, beispielswei- 
se dreifaches, Falten einer Bahn eines Drahtgestricks 
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288 gebildet, wobei sich das Drahtgestrick der brenn- 
gasraumseitigen Schicht 284 von dem Drahtgestrick 
der elektrodenseitigen Schicht 280 dadurch unterschei- 
det, daB es aus einem Draht mit einem groBeren Durch- 
messer gebildet ist und Maschen 290 mit einer groBeren 
Maschenlange I 1 und einer groBeren Maschenweite w' 
als das Drahtgestrick 288 der elektrodenseitigen 
Schicht 280 des Substrats 121 aufweist. 
[0110] Auch die Maschen 290 in der Strickrichtung 
292 aufeinanderfolgender Maschenreihen 294 des 
Drahtgestricks 288 der brenngasraumseitigen Schicht 
284 uberkreuzen sich an Kontaktstellen 296. 
[0111] Ebenso uberkreuzen sich die Maschen 290 
einander benachbarter Lagen 298' der brenngasraum- 
seitigen Schicht 284 an Kontaktstellen 296'. 
[0112] Wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, wird die elektro- 
denseitige Schicht 280 mit ihrer untersten Lage 298a 
voran auf die oberste Lage 298b der brenngasraumsei- 
tigen Schicht 284 des Substrats 121 aufgelegt, wobei 
sich die Maschen 290 des Drahtgestricks der elektro- 
denseitigen Schicht 280 und des Drahtgestricks der 
brenngasraumseitigen Schicht 284 an Kontaktstellen 
296" uberkreuzen. 

[0113] Urn die erforderliche mechanische Festigkeit 
und eine gute elektrische Leitfahigkeit des Substrats 
121 von dessen brenngasraumseitiger Unterseite 286 
bis zu der elektrodenseitigen Oberseite 282 des Sub- 
strats 121 zu gewahrleisten, werden die Maschen 290 
der Drahtgestricke 288 der elektrodenseitigen Schicht 
280 und der brenngasraumseitigen Schicht 284 des 
Substrats 121 an den Kontaktstellen 296, 296' und 
296" miteinanderverlotet. 

[0114] Als Lot kann insbesondere ein metallisches 
Lot verwendet werden, welches eine oberhalb der Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzellenvorrichtung 100 
liegenden Schmelztemperatur aufweist. 
[0115] Insbesondere kann ein Lot verwendet werden, 
welches uberwiegend Nickel enthalt und beispielsweise 
aus 70 Gewichts-% Nickel, 19 Gewichts-% Chrom und 
11 Gewichts-% Silizium zusammengesetzt ist. Ein sol- 
ches Lot weist eine Schmelztemperatur im Bereich von 
ungefahr 1000°C bis ungefahr 1100°C auf. 
[0116] Urn das Lot in den Bereich der Kontaktstellen 
296, 296' und 296" zu bringen, gibt es verschiedene 
Moglichkeiten. 

[01 1 7] Beispielsweise kann vorgesehen sein , daf3 die 
Drahtgestricke 288 jeweils aus einem Metalldraht 302 
gestrickt werden, welcher mit einem Lotdraht 304 aus 
dem Lotmaterial verzwimt ist, so daB der Lotdraht 304 
den Metalldraht 302 wendelformig umgibt (siehe Fig. 8). 
[01 1 8] Dabei weist der Lotdraht 304 vorzugsweise ei- 
nen geringeren Durchmesser auf als der Metalldraht 
302. 

[0119] Beispielsweise kann der Durchmesser des 
Lotdrahts ungefahr 0,01 mm bis ungefahr 0,02 mm be- 
tragen, wahrend der Durchmesser des Metalldrahts 302 
ungefahr 0,05 mm betragt. 

[0120] Vorzugsweise betragt der Durchmesser des 


Lotdrahts 304 also ungefahr 20 % bis ungefahr 40 % 
des Durchmessers des Metalldrahts 302. 
[0121] Alternativ oder erganzend zu einer Verzwir- 
nung mit einem Lotfaden kann vorgesehen sein, daB 
> der Metalldraht 302, aus welchem die Drahtgestricke 
288 gebildet werden, mit einer Beschichtung aus dem 
Lotmaterial versehen wird, indem beispielsweise der 
Metalldraht 302 vor dem Verstricken durch ein Tauch- 
bad gefuhrt wird, welches mit dem aufgeschmolzenen 
o Lot gefiillt ist. 

[0122] Auch in diesem Fall betragt die Schichtdicke 
des Lotmaterials vorzugsweise ungefahr 20 % bis un- 
gefahr 40 % des Durchmessers des Metalldrahts 302. 
[0123] Das benotigte Lot wird in den vorstehend ge- 
'5 nannten Fallen somit zusammen mit dem Metalldraht in 
das jeweilige Drahtgestrick 288 eingebracht. 
[0124] Der verwendete Metalldraht 302 ist vorzugs- 
weise aus einem hochtemperaturbestandigen Stahl ge- 
bildet, beispielsweise aus dem Stahl mit der Werk- 
20 stoff-Nr. 1 .4742 (nach SEW 470), welcher folgende Zu- 
sammensetzung aufweist: 0,08 Gewichts-% Kohlen- 
stoff, 1 ,3 Gewichts-% Silizium, 0,7 Gewichts-% Man- 
gan, 1 8,0 Gewichts-% Chrom, 1 ,0 Gewichts-% Alumini- 
um, Rest Eisen. Ein solcher Stahl weist eine gute Tem- 
25 peraturbestandigkeit bis zu 1 000°C auf. 

[0125] Nach dem Herstellen und Zusammenfugen 
der elektrodenseitigen Schicht 280 und der brenngas- 
raumseitigen Schicht 284 des Substrats 121 wird das 
Substrat 121 in einem Ofen, vorzugsweise unter Vaku- 
30 urn, kurzzeitig auf eine Temperatur oberhalb der 
Schmelztemperatur des Lotmaterials, vorzugsweise auf 
eine Temperatur im Bereich von ungefahr 1000°C bis 
ungefahr 1100°C, erwarmt, wobei das Lot aufschmilzt, 
die Oberflachen der an den Kontaktstellen 296, 296' und 
35 296" einander gegenuberliegenden Drahte benetzt und 
beim Erstarren wahrend einer auf die Erwarmung fol- 
genden Abkuhlphase an der jeweiligen Kontaktsteile 
296, 296' oder 296" eine elektrisch leitfahige und me- 
chanisch belastbare Lotstelle bildet. 
40 [0126] Alternativ oder erganzend zu der vorstehend 
beschriebenen Vorgehensweise kann auch vorgesehen 
sein, daB das aus der elektrodenseitigen Schicht 280 
und aus der brenngasraumseitigen Schicht 284 gebil- 
dete Substrat 1 21 als Ganzes in aufgeschmolzenes Lot 
45 eingetaucht wird, wobei das Lot insbesondere auch in 
den Bereich der Kontaktstellen 296, 296' und 
296" gelangt. 

[0127] Uberschussiges Lot kann durch Abtropfenlas- 
sen und/oder durch Ausschleudern, wobei das Draht- 

50 gestrick in einem rotierenden Korb angeordnet wird, aus 
dem Substrat 121 entfernt werden. 
[0128] Auch in diesem Fall bilden sich durch das Ab- 
kiihlen des Lots nach dem Austauchen aus dem Lotbad 
an den Kontaktstellen 296, 296' und 296" Lotstellen, 

55 welche eine mechanische und elektrisch leitfahige Ver- 
bindung zwischen den an den Kontaktstellen 296, 296' 
bzw. 296" einander uberkreuzenden Maschen 290 her- 
stellen. 
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[01 29] Das mit den Lotstellen versehene Substrat 1 21 
wird durch mechanische Bearbeitung, beispielsweise 
durch Zuschneiden, in die gewunschte Form gebracht, 
in seinem AuBenbereich 220 verdichtet und in der vor- 
stehend beschriebenen Weise in die Durchtrittsoffnung 
176 eines Fluidfuhrungsrahmens 120 eingesetzt und 
mit dem Fluidfuhrungsrahmen 120 durch Verschwei3en 
oder Verloten gasdicht verbunden. 
[0130] Anschlief3end wird die Oberseite der elektro- 
denseitigen Schicht 280 des Substrats 121 in geeigne- 
ter Weise, beispielsweise durch ein Plasmaspritzver- 
fahren, mit der Anode 122, dem Elektrolyten 126 und 
der Kathode 128 der KAE-Einheit 116 beschichtet. 
[0131] Alternativ Oder erganzend zu der vorstehend 
beschriebenen Vorgehensweise kann auch vorgesehen 
sein, da(3 das Substrat 121 als Ganzes in eine Suspen- 
sion eines Lotpulvers in einem bindemittelhaltigen L6- 
sungsmittel getaucht und nach dem Austauchen aus 
der Suspension durch Abtropfenlassen und/oder durch 
Ausschleudern von uberschiissiger Suspension befreit 
und getrocknet wird. 

[0132] Als Bindemittel werden vorzugsweise Acrylate 
und/oder Methacrylate verwendet. 
[0133] Als Losungsmittel konnen beispielsweise 
Ester, z.B. 3-Methoxybutylacetat, und/oder Ketone, z.B. 
Methylisobutylketon, und/oder Alkohole, z.B. Terpineol, 
oder Mischungen der vorstehend genannten Losungs- 
mittel, verwendet werden. 

[01 34] Das auf diese Weise mit Lotpulver uberzogene 
Substrat 1 21 wird durch mechanische Bearbeitung, bei- 
spielsweise durch Zuschneiden, in die gewunschte 
Form gebracht, in seinem AuBenbereich 220 verdichtet 
und in der vorstehend beschriebenen Weise in die 
Durchtrittsoffnung 176 eines Fluidfuhrungsrahmens 
120 eingesetzt und mit dem Fluidfuhrungsrahmen 120 
durch VerschweiBen oder Verloten gasdicht verbunden. 
[0135] AnschlieBend wird der Fluidfuhrungsrahmen 
120 mit dem daran festgelegten Substrat 121 auf eine 
Temperatur im Bereich von beispielsweise ungefahr 
300°C bis ungefahr 400°C erhitzt, urn das Bindemittel 
zu entfernen. 

[0136] AnschlieBend wird der Fluidfuhrungsrahmen 
120 mit dem Substrat 121 kurzzeitig uber die Lot- 
schmelztemperatur erhitzt, urn das Lotpulver aufzu- 
schmelzen und beim Abkuhlen des Lots die Lotstellen 
an den Kontaktsteilen 296, 296' und 296" herzustellen. 
[0137] Alternativ oder erganzend zu dieser Vorge- 
hensweise kann auch vorgesehen sein, daB das Sub- 
strat 121 als Ganzes in eine Losung getaucht wird, wel- 
che ein Bindemittel und einen Weichmacher enthalt, 
und nach dem Austauchen aus dieser Losung getrock- 
net wird. Hierbei bleibt auf dem Substrat 121 ein klebri- 
ger Oberzug zuruck. Das auf diese Weise vorbehandel- 
te Substrat 121 wird anschlieBend moglichst gleichma- 
Big mit einem Lotpulver bepudert, wobei das Lotpulver 
aufgrund des klebrigen Uberzuges an dem Substrat 1 21 
festgehalten wird. 

[0138] Als Losungsmittel konnen beispielsweise 


Ester, z.B. 3-Methoxybutylacetat, und/oder Ketone, z.B. 
Methylisobutylketon, und/oder Alkohole, z.B. Terpineol, 
oder Mischungen der vorstehend genannten Losungs- 
mittel, verwendet werden. 
5 [0139] Als Bindemittel kann ein Acrylat und/oder ein 
Methacrylat verwendet werden. 

[0140] Als Weichmacher konnen beispielsweise Pht- 
halsaureester,z.B. Dioctylphthalatoder Dibutylphthalat, 
verwendet werden. 

10 [0141] Das so vorbereitete Substrat wird durch me- 
chanische Bearbeitung, beispielsweise durch Zu- 
schneiden, in die gewunschte Form gebracht, in seinem 
AuBenbereich 220 verdichtet und in der vorstehend be- 
schriebenen Weise in die Durchtrittsoffnung 176 eines 

15 Fluidfuhrungsrahmens 120 eingesetzt und mit dem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 durch VerschweiBen Oder 
Verloten gasdicht verbunden. 

[0142] AnschlieBend wird der Fluidfuhrungsrahmen 
120 mit dem daran festgelegten Substrat 121 auf eine 

20 Temperatur im Bereich von ungefahr 300°C bis unge- 
fahr 400°C erhitzt, urn das vom Eintauchen in die Lo- 
sung her noch vorhandene Bindemittel zu entfernen. 
AnschlieBend wird der Fluidfuhrungsrahmen mit dem 
daran festgelegten Substrat 121 kurzzeitig uber die 

25 Schmelztemperatur des Lotpulvers erhitzt, worauf sich 
beim Abkuhlen des Lots die Lotstellen an den Kontakt- 
steilen 296, 296' und 296 u ausbilden. 
[01 43] Das bei den beiden vorstehend beschriebenen 
Verfahren verwendete Lotpulver kann insbesondere ein 

30 metallisches Lotpulver sein, welches eine oberhalb der 
Betriebstemperatur der Brennstoffzellenvorrichtung 
100 liegende Schmelztemperatur aufweist. 
[0144] Insbesondere kann ein Lotpulver verwendet 
werden, welches uberwiegend Nickel enthalt und bei- 

35 spielsweise aus 70 Gewichts-% Nickel, 1 9 Gewichts-% 
Chrom und 11 Gewichts-% Silizium zusammengesetzt 
ist. Ein solches Lot weist eine Schmelztemperatur im 
Bereich von ungefahr 1000°C bis ungefahr 1100°C auf. 
[0145] Wie insbesondere aus Fig. 4 zu ersehen ist, 

40 liegt im montierten Zustand einer Brennstoffzellenein- 
heit 114 die KAE-Einheit 116 der betreffenden Brenn- 
stoffzelle 114 mit dem Substrat 121 auf den anodensei- 
tigen Kontaktelementen 132a der Kontaktplatte 1 1 8 der 
Brennstoffzelleneinheit 114 auf. 

45 [01 46] Ferner liegt die KAE-Einheit 1 1 6 mit dem ver- 
dichteten AuBenbereich 220 des Substrats 121 auf dem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 derselben Brennstoffzellen- 
einheit 114 auf, wobei sich der unverdichtete Bereich 
des Substrats 121 durch die Durchtrittsoffnung 176 des 

so Fluidfuhrungsrahmens 1 20 hindurch erstreckt, das Sub- 
strat 121 durch VerschweiBung oder Veriotung an dem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 festgelegt ist und der Fluid- 
fuhrungsrahmen 120 durch VerschweiBung an der 
SchweiBnaht 196 oder durch Veriotung seines Verbin- 

55 dungsflansches 186 mit dem Verbindungsflansch 170 
der Kontaktplatte 118 an der Kontaktplatte 118 festge- 
legt ist. 

[0147] Die Brennstoffzelleneinheiten 114 des Brenn- 
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stoffzellenblockverbunds 106 sind langs der Stapelrich- 
tung 1 1 2 so aufeinandergestapelt, daB die kathodensei- 
tigen Kontaktelemente 132b jeder Kontaktplatte 118 
sich zu der Kathode der KAE-Einheit 116 der darunter 
angeordneten Brennstoffzelleneinheit 114 erstrecken 
und im elektrisch leitenden Kontakt an derselben anlie- 
gen. 

[0148] Dabei fluchten die Brenngasdurchgangsoff- 
nungen 142, 182 und die Abgasdurchgangsoffnungen 
152, 184 langs der Stapelrichtung 112 aufeinanderfol- 
gender Brennstoffzelleneinheiten 114 miteinander, urn 
so die Brenngaskanale 216 bzw. die Abgaskanale 214 
zu bilden. 

[0149] Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, miindet an dem 
unteren Ende jedes Brenngaskanals 216 in denselben 
eine Brenngaszufuhroffnung 234, welche die untere 
Endplatte 108 des Brennstoffzellenblockverbunds 106 
koaxiai zu dem jeweiligen Brenngaskanal 216 durch- 
setzt. 

[01 50] An das dem jeweiligen Brenngaskanal 21 6 ab- 
gewandte Ende der Brenngaszufuhroffnung 234 ist eine 
Brenngas-Zweigleitung 236 angeschlossen, welche 
von einer Brenngas-Zufuhrleitung 238 (siehe Fig. 1 ) ab- 
zweigt, die durch das Gehause der Brennstoffzellenvor- 
richtung 100 gasdicht hindurchgefuhrt und an eine 
(nicht dargestellte) Brenngaszufuhr angeschlossen ist, 
welche der Brenngas-Zufuhrleitung 238 ein Brenngas, 
beispielsweise ein kohlenwasserstoffhaltiges Gas oder 
reinen Wasserstoff, unter einem Qberdruck von bei- 
spielsweise ungefahr 50 mbar zufuhrt. 
[0151] Die Abgaskanale 214 des Brennstoffzellen- 
blockverbunds 106 munden an ihren oberen Enden je- 
weils in eine zum betreff enden Abgaskanal 21 4 koaxiale 
Abgasabfuhroffnung, welche die seitliche obere End- 
platte 111 durchsetzt und an ihrem dem jeweiligen Ab- 
gaskanal 214 abgewandten Ende an jeweils eine Ab- 
gas-Zweigleitung 242 angeschlossen ist (siehe Fig. 2). 
[0152] Diese Abgas-Zweigleitungen 242 munden in 
eine gemeinsame Abgas-Abfuhrleitung 244 (siehe Fig. 
1), welche gasdicht durch das Gehause 102 der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 100 hindurchgefuhrt und an eine 
(nicht dargestellte) Abgasbehandlungseinheit ange- 
schlossen ist. 

[0153] Im Betheb der Brennstoffzellenvorrichtung 
100 stromt das Brenngas durch die Brenngas-Zufuhr- 
leitung 238, die Brenngas-Zweigleitungen 236 und die 
Brenngas-Zufuhroffnungen 234 in die beiden Brenn- 
gaskanale ein und verteilt sich von dort durch die Gas- 
durchtrittskanale 210 der brenngaskanalseitigen Ab- 
stutzelemente 200 auf die Brenngasraume 124 der 
Brennstoffzelleneinheiten 114, welche jeweils durch die 
Kontaktplatte 118, den Fluidfuhrungsrahmen 120 und 
die KAE-Einheit 116 der betreffenden Brennstoffzellen- 
einheit 114 umschlossen sind. 

[0154] Wie bereits beschrieben, wird das Brenngas 
zumindest teilweise an der den jeweiligen Brenngas- 
raum 124 begrenzenden Anode 122 der jeweiligen 
KAE-Einheit 116 oxidiert. 


[0155] Das Oxidationsprodukt (Wasser) gelangt zu- 
sammen mit uberschussigem Brenngas aus den Brenn- 
gasraumen 124 der Brennstoffzelleneinheiten 114 
durch die Gasdurchtrittskanale 21 0 der abgaskanalsei- 

5 tigen Abstutzelemente 200 in die drei Abgaskanale, aus 
welchen es durch die Abgasabfuhroffnungen, die Ab- 
gasZweigleitungen 242 und die Abgas-Abfuhrleitung 
244 zu der (nicht dargesteliten) Abgasbehandlungsein- 
heit abgefuhrt wird. 

10 [0156] In der Abgasbehandlungseinheit wird bei- 
spielsweise das Reaktionsprodukt (Wasser) aus dem 
Abgasstrom entfernt, und uberschussiges Brenngas 
wird zu der Brenngaszufuhr geleitet, um nochmals der 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 zugefuhrt zu werden. 

15 [0157] Das fur den Betrieb der Brennstoffzellenvor- 
richtung 100 benotigte Oxidationsmittel (beispielsweise 
Luft Oder reiner Sauerstoff) wird dem Innenraum des 
Gehauses 1 02 durch die Oxidationsmittel-Zufuhrleitung 
104 zugefuhrt. 

20 [0158] Im Innenraum des Gehauses 102 verteilt sich 
das Oxidationsmittel auf die zwischen den Brenngas- 
raumen 124 der Brennstoffzelleneinheiten 114 ausge- 
bildeten Oxidationsmittelraume 130, welche durch je- 
weils eine Kontaktplatte 118 einer Brennstoffzellenein- 

25 heit 1 1 4 sowie durch den Fluidfuhrungsrahmen 1 20 und 
die Kathode 128 der KAE-Einheit 11 6 einer benachbar- 
ten Brennstoffzelleneinhelt 114 umschlossen sind. 
[0159] In die Oxidationsmittelraume hinein und aus 
denselben wieder heraus gelangt das Oxidationsmittel 

30 durch die Zwischenraume zwischen jeweils einem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 einer Brennstoffzelleneinhelt 
114 und der Kontaktplatte 1 1 8 der in der Stapelrichtung 
112 darauffolgenden Brennstoffzelleneinhelt 114, so- 
weit diese Zwischenraume nicht durch die Abstutzele- 

35 mente 200, welche die Brenngaskanale 216 bzw. die 
Abgaskanale 214 umgeben, uberdeckt sind. 
[01 60] Wie bereits beschrieben, werden aus dem Oxi- 
dationsmittel an den Kathoden 128 der KAE-Einheiten 
116 der Brennstoffzelleneinheiten 114 Sauerstoff ionen 

40 gebildet, welche durch die Elektrolyten 126 zu den An- 
oden 122 der KAE-Einheiten 116 der Brennstoffzellen- 
einheiten 114wandem. 

[0161] Uberschussiges Oxidationsmittel gelangt aus 
den Oxidationsmitteiraumen 130 der Brennstoffzellen- 

45 einheiten 114 auf der der Eintrittsseite des Oxidations- 
mittels gegenuberliegenden Seite hinaus und wird 
durch die Oxidationsmittel-Abfuhrleitung 105 aus dem 
Innenraum des Gehauses 102 der Brennstoffzellenvor- 
richtung 100 abgefuhrt. 

so [0162] Die Stromungsrichtung des Brenngases und 
des Abgases durch die Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 
ist in den Zeichnungen mit einfachen Pfeilen 246, die 
Stromungsrichtung des Oxidationsmittels durch die 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 mittels Doppelpfeilen 

55 248 angegeben. 

[0163] Die Stromungsrichtung des Oxidationsmittels 
durch die Oxidationsmittelraume 130 ist im wesentli- 
chen parallel zu der Stromungsrichtung des Brennga- 
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ses durch die Brenngasraume 124. 
[0164] UmdielangsderStapelrichtung 112aufeinan- 
derfolgenden Brennstoffzelleneinheiten 114 durch au- 
Gere Verspannung aneinander festzulegen, sind meh- 
rere Verbindungsschrauben 250 (siehe Fig. 2) vorgese- 
hen, welche Durchgangsbohrungen 252 in der mittleren 
oberen Endplatte 110 des Brennstoffzellenblockver- 
bunds 106 durchsetzen und an ihrem dem jeweiligen 
Schraubenkopf 254 abgewandten Ende mit einem Aus- 
sengewinde 256 versehen sind, welches in jeweils eine 
Gewindebohrung 258 in der unteren Endplatte 108 des 
Brennstoffzellenverbunds 1 06 eingedreht ist, so daG die 
mittlere obere Endplatte 110 und die untere Endplatte 
108 durch die Verbindungsschrauben 250 gegeneinan- 
der verspannt werden und eine gewunschte Presskraft 
uber die Endplatten 1 08, 1 1 0 auf den mittigen, die Kon- 
taktfelder 134 umfassenden Bereich des Stapels der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 ubertragbar ist (siehe 
Fig. 2). 

[0165] Ferner sind mehrere Verbindungsschrauben 
260 vorgesehen, welche Durchgangsbohrungen 262 in 
den seitlichen oberen Endplatten 111 des Brennstoffzel- 
lenblockverbunds 106 durchsetzen und an ihrem dem 
jeweiligen Schraubenkopf 264 abgewandten Ende mit 
einem AuGengewinde 266 versehen sind, welches in je- 
weils eine Gewindebohrung 268 in der unteren Endplat- 
te 108 eingedreht ist, so daG die seitlichen oberen End- 
platten 111 und die untere Endplatte 108 durch die Ver- 
bindungsschrauben 260 gegeneinander verspannt sind 
und eine gewunschte Presskraft uber die Endplatten 
108, 111 im Bereich der Brenngaskanale 216 bzw. der 
Abgaskanale 214 auf den Stapel der Brennstoffzellen- 
einheiten 114 ubertragbar ist. 

[0166] Die durch die auGere Verspannung mittels der 
Verbindungsschrauben 250 und der mittleren oberen 
Endplatte 110 erzeugte Presskraft bestimmt den An- 
pressdruck, mit dem die Kontaktelemente 132 gegen 
das Substrat 121 bzw. gegen die Kathode 128 der an- 
grenzenden KAE-Einheit 116 gepreBt werden. 
[0167] Der Anpressdruck, mit dem die Abstutzele- 
mente 200 und die Gaskanal-Dichtungen 212 gegen die 
Kontaktpiatten 118 und die Fluidfuhrungsrahmen 120 
gepreGt werden, wird dagegen - unabhangig von der 
Verspannung mittels der Verbindungsschrauben 250 
und der mittleren oberen Endplatte 1 1 0 - ausschlieGlich 
durch die auGere Vorspannkraft bestimmt, mit welcher 
die seitlichen oberen Endplatten 111 mittels der Verbin- 
dungsschrauben 260 gegen die untere Endplatte 108 
verspannt sind. 

[0168] Der vorstehend beschriebene Brennstoffzel- 
lenblockverbund 1 06 wird wie folgt montiert: 

Zunachst werden die einzelnen Brennstoffzellen- 
einheiten 114 montiert, indem jeweils ein Substrat 
121 mit seinem verdichteten AuGenbereich 220 auf 
einen Fluidfuhrungsrahmen 120 aufgelegt und in 
der vorstehend beschriebenen Weise durch Ver- 
schweiGen Oder Verloten, unter Bildung einer gas- 


dichten Zone 224 in dem verdichteten AuGenbe- 
reich 220, an dem Fluidfuhrungsrahmen 120 fest- 
gelegt wird. AnschlieGend werden auf dem Substrat 
121 die Anode 122, der Elektrolyt 126 und die Ka- 

5 thode 128 der KAE-Einheit 116, beispielsweise 

durch Plasmaspritzen, erzeugt, wobei der Elektrolyt 
1 26 in der Weise erzeugt wird, daG er die gasdichte 
Zone 224 in dem verdichteten Aussenbereich 220 
des Substrats 121 gasdicht uberdeckt, um die 

10 Brenngasraum-Dichtung 218 herzustelien. 

[0169] AnschlieGend wird die Kontaktplatte 118 der 
Brennstoffzelleneinheit 114 zur Anlage an der der 
KAE-Einheit 116 abgewandten Seite des Substrats 121 
15 gebracht, und durch VerschweiGen Oder Verloten wird 
der Verbindungsflansch 170 der Kontaktplatte 118 mit 
dem Verbindungsflansch 186 des Fluidfuhrungsrah- 
mens 120 gasdicht verbunden. 

[0170] Darauf wird der Brennstoffzellenverbund 106 
20 aus den einzelnen Brennstoffzelleneinheiten 114 zu- 
sammengesetzt, indem die gewunschte Anzahl von 
Brennstoffzelleneinheiten 114 langs der Stapelrichtung 
112 gestapelt wird und die Brennstoffzelleneinheiten 
114 mittels der Endplatten 108, 110, 111 und der die 
25 Endplatten gegeneinander verspannenden Verbin- 
dungsschrauben 250, 260 in ihrer Lage relativ zueinan- 
der fixiert werden. 


30 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Substrats (121) fur 
eine Elektrode (122) einer Brennstoffzelleneinheit 
(114), welches mindestens ein elektrisch leitfahiges 

35 Element (302) umfaGt, das an mindestens einer 
Kontaktstelle (296, 296', 296") elektrisch leitend mit 
sich selbst oder mit einem anderen elektrisch leit- 
fahigen Element des Substrats (1 21 ) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB das elektrisch leitfahige Element (302) an der 
Kontaktstelle (296, 296', 296") mit sich selbst bzw. 
mit dem anderen elektrisch leitfahigen Element des 
Substrats (121) verlotet wird. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (121) in flussiges Lot- 
material eingebracht wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
50 durch gekennzeichnet, daB das Substrat (1 21 ) in 

eine Suspension eines Lotpuivers in einem binde- 
mittelhaltigen Losungsmittel eingebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB uberschussiges Lot- 
material durch Abtropfenlassen und/oder durch 
Ausschleudern aus dem Substrat (121) entfernt 
wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf dem Substrat 
(121) ein klebriger Uberzug erzeugt und anschlie- 
Bend ein Lotpulver auf das Substrat (121) aufge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (121) in eine Losung 
eingebracht wird, welcheein Bindemitte! enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Losung einen Weichmacher ent- 
halt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 Oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) 
nach dem Einbringen in die Losung und vor dem 
Aufbringen des Lotpulvers getrocknet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) in 
eine Losung eingebracht wird, welche ein Bindemit- 
tel enthalt, und daB das Substrat vor dem Verloten, 
vorzugsweise auf eine Temperatur im Bereich von 
ungefahr 200°C bis ungefahr 500°C, insbesondere 
im Bereich von ungefahr 300°C bis ungefahr 
400°C, erwarmt wird, um das Bindemittel zu entfer- 
nen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) in 
eine Losung eingebracht wird, welche ein Acrylat 
und/oder ein Methacrylat als Bindemittel enthalt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) 
aus mindestens einem elektrisch leitfahigen Ele- 
ment (302) gebildet wird, welches zuvor mit einem 
Lotmaterial belegt worden ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (121) zum Verloten er- 
warmt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisch leit- 
fahige Element (302) vor der Bildung des Substrats 
(121) in flussiges Lotmaterial eingebracht wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrisch leitfa- 
hige Element (302) als ein im wesentlichen linien- 
formiges Element ausgebildet ist und vor der Bil- 
dung des Substrats (121) mit einem im wesentli- 
chen linienformigen Element (304) aus einem Lot- 
material verbunden wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 


zeichnet, daB das elektrisch leitfahige Element 
(302) mit dem Element (304) aus dem Lotmaterial 
verzwirnt wird. 

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) 
aus einem elektrisch leitfahigen Element (302) ge- 
bildet wird, das als im wesentlichen linienformiges 
Element ausgebildet ist. 

10 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus einer Vielzahl elektrisch leitfahi- 
ger Elemente, die als Fasem ausgebildet sind, ein 
Vlies gebildet wird, welches einen Bestandteil des 

15 Substrats (121) bildet. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus einem elek- 
trisch leitfahigen Element (302), das als Draht aus- 

20 gebildet ist, ein Gef lecht, ein Gewebe oder Gestrick 
(288) gebildet wird, welches einen Bestandteil des 
Substrats (121) bildet. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB ein Geflecht ein Gewebe oder Ge- 
strick mit mehreren Lagen (298, 298') gebildet wird, 
wobei mindestens zwei verschiedene Lagen (298, 
298') des Geflechts, des Gewebes oder des Ge- 
stricks (288) an Kontaktstellen (296') miteinander 

30 verlotet werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Geflech- 
te, Gewebe oder Gestricke (288) gebildet werden, 

35 wobei mindestens zwei verschiedene Geflechte, 
Gewebe oder Gestricke (288) an Kontaktstellen 
(296") miteinander verlotet werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB mindestens zwei der Geflechte, Ge- 
webe oder Gestricke (288) aus Drahten (302) mit 
unterschiedlichen Durchmessern gebildet werden. 

22. Substrat fur eine Elektrode (122) einer Brennstoff- 
45 zelleneinheit (114), umfassend mindestens ein 

elektrisch leitfahiges Element (302), das an minde- 
stens einer Kontaktstelle (296, 296', 296") elek- 
trisch leitend mit sich selbst oder mit einem anderen 
elektrisch leitfahigen Element des Substrats (121) 
50 verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
elektrisch leitfahige Element (302) an der Kontakt- 
stelle (296, 296*, 296") mit sich selbst oder mit dem 
anderen elektrisch leitfahigen Element verlotet ist. 

55 23. Substrat nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektrisch leitfahige Element 
(302) als im wesentlichen linienformiges Element 
ausgebildet ist. 
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24. Substrat nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (121) eine Vielzahl 
elektrisch leitfahiger Elemente umfaBt, die als Fa- 
sern ausgebildet sind, und daB das Substrat (121) 

ein aus diesen Fasern gebildetes Vlies umfaBt. 5 

25. Substrat nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektrisch leitfahige Element 
(302) als Draht ausgebildet ist und daB das Substrat 
(121) ein aus dem Draht gebildetes Geflecht, Ge- 10 
webe Oder Gestrick (288) umfaBt. 

26. Substrat nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Geflecht, Gewebe oder Gestrick 
(288) mehrere Lagen (298, 298') umfaBt, wobei *5 
mindestens zwei verschiedene Lagen (298, 298') 

an Kontaktstellen (296') miteinander verlotet sind. 

27. Substrat nach einem der Anspruche 25 oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (121) 20 
mehrere Geflechte, Gewebe oder Gestricke (288) 
umfaBt, wobei mindestens zwei verschiedene Ge- 
flechte, Gewebe oder Gestricke (288) an Kontakt- 
stellen (296") miteinander verlotet sind. 


28. Substrat nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Geflechte, Gewebe 
oder Gestricke (288) aus Drahten (302) mit unter- 
schiedlichen Durchmessern gebildet sind. 

29. Brennstoffzelleneinheit (114), umfassend minde- 
stens ein Substrat (121) nach einem der Anspruche 
22 bis 28 und eine an dem Substrat (121 ) angeord- 
nete Elektrode (122). 

30. Brennstoffzellenblockverbund, umfassend eine 
Mehrzahl von Brennstoffzelleneinheiten nach An- 
spruch 29, die langs einer Stapelrichtung (112) auf- 
einanderfolgen. 
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